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Paquetes de flujos calientes
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Paquetes de flujos calientes
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Paquetes de flujos calientes
Paquetes de flujo frío
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Paquetes de flujos calientes
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Paquetes de flujos calientes
Paquetes de flujo frío
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Campo sólo en entradas
Campo sólo en salidas
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a la entrada emisora
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Al recibir la notificación de detección
se habilita una SAQ, rellenándose el
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coincide con la ruta asociada a la SAQ 0, 
La ruta seguida por el paquete A
por lo que se almacena en dicha cola
coincide con la ruta asociada a ninguna SAQ,
La ruta seguida por el paquete B no






Turnpool Paquete Bse compara con la ruta almacenada
El turnpool de cada paquete recibido
(turnpool+máscara) en cada registro
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Una SAQ activa en una entrada se llena
por encima del umbral de propagación
Notificación de congestión
conteniendo la ruta hasta
el punto congestionado
al conmutador precedente,
se habilita una SAQ en la salida, rellenándose el
Al recibir la notificación de congestión en P6
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Ruta P6 (Conmutador 1) P5 (Conmutador 2)
desactivar el bit de hoja en su registro CAM
La SAQ que notifica congestión debe
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por encima del umbral de propagación








Se determina la entrada emisora de
cada paquete recibido en dicha SAQ
se habilita una SAQ en la entrada, rellenándose el
Al recibir la notificación de congestión en P1
correspondiente registro en la CAM
a la entrada emisora,
Notificación de congestión
conteniendo la ruta hasta
el punto congestionado
La SAQ de salida que notifica congestión debe
marcar en su lista de tokens el correspondiente 
a la entrada notificada









Ruta P1 (Conmutador 1)
+5 +3
SAQ2 de P6 en Conmutador 1Registro CAM asociado a
1 0 1 1
P0 P1 P2 P3
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Paquetes de flujo frío 1
Paquetes de flujo frío 2
Notificaciones RECN
Punto de congestión detectado
SAQs
Colas estándar
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La SAQ de entrada que recibe la comunicación de liberación
debe activar el bit de hoja en su registro CAM
al darse las condiciones para ello




de la siguiente SAQ
La SAQ que se libera debe desactivar el bit de habilitación
y borrar el resto de campos del correspondiente registro en la CAM
Registro CAM
Conmutador 2
SAQ0 de P2 en
Registro CAM
SAQ2 de P6 en
Conmutador 1
Registro CAM









Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente




1 X X 00 0 00111 ? SAQ0 0+3 11110
Turnpoolh Máscara b XoffSAQ
Siguiente
TokensTimer






Turnpoolh Máscara b XoffSAQ
Siguiente
Timer Tokens
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hasta alcanzar el nivel Xoff
Una SAQ en una entrada se llena
conteniendo el identificador
de la SAQ emisora
al puerto upstream
Mensaje de Xoff
La SAQ del puerto cuya "siguiente SAQ" es la SAQ emisora
del mensaje Xoff activa el bit Xoff en su registro CAM desactive el bit de Xoff, tras recibir un mensaje Xon
La SAQ no podra enviar mensajes hasta que 
Registro CAM
SAQ2 de P6 en
Conmutador 1
Registro CAM











1 X X 00 0 00111 ? SAQ0+3 1 ????
Turnpoolh Máscara b XoffSAQ
Siguiente
TokensTimer
(antes de recibirse el
mensaje de Xoff)
?1 X X 00 0 0011 ? SAQ0 0+3
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El Link Pointer a SAQ X
salió de la cola
n
n
Paquete número n del flujo frío
Paquete número n del flujo caliente asignado a SAQ X
SAQ X






Cola estándarCola estándarCola estándar
T0 T1 T2
Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
1111 ? ? ??? ? 01? ?
Timer
TD
Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
1111 ? ? ??? ? 0? ? 0
Timer
?
Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
1111 ? ? ??? ? 01? ?
Timer
?
Registro CAM asociado a SAQ X Registro CAM asociado a SAQ X Registro CAM asociado a SAQ X
1 1 1
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SAQs asignadas a Raíz A
SAQs asignadas a Raíz B
Colas estándar
SAQX de P3 en Conmutador 1Registro CAM asociado a
b SAQ
Siguiente
Xoff bhh Turnpool Máscara





























Raíz BRuta P3 conmutador 1
La notificación se rechaza al indicar una ruta
más específica que la asignada ya a una SAQ 
SAQX







 *)DP5,!F !  U(
	
 .  '   0@#!
4$
 




 5, 7*$# A  4	*$ 	
  5	70H56!B
=7G ! "	 # $  5 $ 





]	!S2	 * #F! q    , +5?70T!7B 60"








	!G	\7G#F 	  95	5"745		!
P3
	7!
	*/2	  +  '-  #E!
$(021	5		!#-	
	 . *  .  , 0"
6BB	
-(#*$
	E!5,F ! V * 704	707 A 1@2 7G3#6F 	 q , 4	7G3





<*)D6!5,!F ! 8`!21 	 6(+  =
	)Z60"






	*(#	  5$70#F 	  $
 7:	*$5	70*$0
'&	B70Z!0!






  # . [ *)D6  B*8!







	c5!F ! V=4	 	








U( A  . 56#B7GB/2B*8!
	 !5,F ! V0
















 . * 7G`*$













































$ % $ % 



















































	!7 * ,/. 0+ l "  o43 V7*8!
49'	0!


























	 A 7P	 70T(*	#670B(3	!!0
  O!
'#7
	5  l o  l  !*$O7\





























 $87    





 4	QR(#-	EQR*8-5	;)/*)	=<P70 A 7! (`7 	0@#
4C	*	70!
  	!7T







 #$87   


























$(7 * ,/. 0+ l "  o43 +'*$&5,  !*85	7&70-Qs6*870G  t ksr  + , r/k,r/k  r n r  o43
9  ,  3
	 A !7p	-    ,  3
	 A 7p	-
	*(#	 < $

















!7 * ,/. 0+ l













$(7 *-,/. 0+ l











M	7 *-,/. 0+ l











 >  +Y70!	7_2(Z!
f70 4	%8























;5( A 0<	$7G?5	5		!#(+P=*8  -X*$
	



















































!2 	70*8 A 



























& 	! A 0@#FGO9!
f#UO!"	0f70O*8!	0	O	?	 5	@2!0
	!+
 <	!V6*8`7Y*)D )(*8 0"  <5	!0
X5,	70!`!











































































































































'# * S#V$  
N"!





































	*(Z(             












	!#*Z  X( A !B56
	!T	Z#D '	






















7:# '! V67 U(&!0!	7G6FG&5H70!M!
M!7p0@#!*)3	'
	 A  $































































































!  !   #           $  #Z5,


































































































$(H*  3	 A !#6\65	70V!0











































































          : /    
      
   
 
 7C*	70	T/#076,	%56#=V6706,T70B	0@#








;7 4	 $707 A 
>=,<!		0Z
'!
P7    + g 6

















 	E!07-	E7$  























































































	4'V6 A  9R5	U		S# A =	7G3!:+
7G6














































































































675$ W  (7#*8(+(7c"# 	,&!
'#!
	 9s





'#! A 70 	`

































































































































































































































































                  !     $	  !      
 7`0*Z	7G(85,*8_#<!70!
87(J	X(?	O(00

















		!	 + r [ k n t [ 	!	0	P`*85	/2!0
570!7G $

























































	 r + + 	 r  + n
  !"*$
'2!0
















 $ 	   !  9!7H*8U	70	]<	#>






















M*$*$G  . !  O#*8 	<)
		V<#*	
K*$




























 St#l [2[   t8*(7#5	70*)(	 2
'#=%708!
4#	=!*$?%7G






#)7a0*(7G	 $  8!
	V%	&
(*(260
O*8U	!7G  tSksr  + SrUk 	 k: Ut#l r #$
 7 D(# U(8"	70?7 !O7 !&7C	!M!
I7G?!0
 




















  . 5,BV	=(B		$70T@2D














	E	-7G6 . [ 9sp70H14		 < $
































	=< $ W   *$5	7	+
5	(	316!  . [ !





































	#*$$5(#6# A   
      	    	  !    



















































'#!*85	7V()5, .  o  n    k !  o +^	&*8U	 U(V	)54	S#Z*$/	!7G
!
O	
JksrUt o lul +  M(





































 '21(?(Z/2 4	`70!F0	 5,`!7a0*(7G	E7a!*$
 ,
= !	!0

















5		!	H!		e7 	   + l
	  o 59 A !e!!0















'7'	  	+V 	*$U(\ V76,HE





























'#7`	 I0*$070 $  

	'	








'#=< $ q (*8D+a
1]*8U	!7G	X79!







































































































'#		 $  		 7VD!H	



















 	*$I	 . [ 5 "	5, $  B A G6*8!
4+CM1;*$U	70	>7G
!*85	#!0




















'#7e	  l o	 3l



















( A !70!( l o   l
 $
   	 
       HH        !    
  	   EO!70!
I!#

(0V/+V7GH*$*$0  .  	!7'5		!#	C































   	 
       HH            	   !  
    
f!#)V
70$*$*$0  . 	7Y5		!#)	&!

























    	  ! 	   ,7p
 	*$$(




<@#E7G*$*$G  . (7p5		!8	-!
4#	

























































 (*8!I		J	 A 70 9s*(# <$56#
V<	






















































 	   + l











N	!7  	   + l


















































	0! A 79	-5	/(	! A 06<5,H0*	70
 < $



























































	 $  7(0*(7G	Y(00
	"	!
49!7(




































      # !  $	              # !            $	 !  C
#6#(+45#&V&0



















4 A 670 $
                     U      

























































+  ' 4	5!F0  	   + l






























'0	>@# A 7!Z7G # A 	

































































































;	7      + l









 (*8!>	  . [ 5,"	5, $
  










































































 . [ $  5,S#<%70	*(#7T	Z	!!0
















 $  $ W (	<	 A 
U(O7G>50!0













  <S+c*$	 9 #!
   <  >< 9R




















1#   . [ 5"	5,   4	  	5,
	3	





A 670 7_#	7,	*	75$  
%-#
(+U70 A 7!\	`70 	*(#7 	 l

















 . [ 5T"(5%	7#
>











			 	 	!	"#"$&%' ()	+*+,- (	+*+,'.
/ /#0'1'2 435	6 1'7'7'2 438	6 0  2 435	6
1 0  2 838	6 /#1'7'2 438	6 4" 2 435	6
9 9'1'2 838	6 " " 7 838	#6 /#0'1 435	6
 (7G 
 $     70T(70	*	70!	3	S#!
  O!




























  "$  '
	   " ' 	 "'
	'	6$&%'
 6	    	 	 	#6$&   6 (	 	  	6$&   6 (	  64	  6 4	
"# 	  	8	6 	'	#	#"$&%' 	8	6 	'		"$&%' $&$&"$& 
/
64 × 64 87,5  &	# '$& 50  12,5    	
$& 9'1 100  800 µ 6 1100 µ 61
64 × 64 87,5  &	# '$& 100  12,5    	
$& 9'1 100  800 µ 6 1100 µ 69
64 × 64 75  &	# '$& 50  25    	
$& 9'1 100  800 µ 6 1100 µ 6"
64 × 64 75  &	# '$& 100  25    	
$& 9'1 100  800 µ 6 1100 µ 6

64 × 64 87,5  &	# '$& 50  12,5    	
$& 9'1 100  800 µ 6 1400 µ 6
64 × 64 87,5  &	# '$& 100  12,5    	
$& 9'1 100  800 µ 6 1400 µ 6 
64 × 64 75  &	# '$& 50  25    	
$& 9'1 100  800 µ 6 1400 µ 67
64 × 64 75  &	# '$& 100  25    	
$& 9'1 100  800 µ 6 1400 µ 6
 	70 









































	*(#	B5,B!#5=< $  7

	21($(T




    [  $  !5,S#$7GZ*$*$G






'#)8#70 $  
'
	*8!

















		$	!7 St#l [2[   tZ	
12
    [ < $
 
 !













  70 $






























































































#  / ,]!;, )3    !;3,*.,,-/) % ]-,	'#;1 % ]12.) @ ) ]) *"  %'  ) % %.! #&-^
×4
%
$ V&%(' *)(+-, 3/..Q -,.!/!0=1434.2Z698>M14; 8>= ?]E
   




































	!7  	   + l





















Vc	 ##D ' $ q (*8D+u5	( 4	C	(V6*8 4	 @2E70*8
!0
	7      + l

























          	  	   
  '"	 
 $     
 $  > *	!#




5#V	&V6Z(#D '!   &!
('"	#!0













	 9R#D '	   
 < + *$0!
'##6=4	 7G '"(#





'#! A 7 9R#D '!
   < $  *Z	 !

















 . [ 5,"	5, < $ W `2
'#(+























	?!7C50	7  	   + l















(      + l
	  o 
)/0@#-
<7G3! $




70  <	!*)6G6	M(7 #D 'M0
 !!#		+Y574	8
J!Z5		!	%	!4	)!7
 	   + l

















































Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s=<  #D '! 























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9R <  D '! 






















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9R;<  #D '	 





















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s <  #D '  






















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9R;<  D '!  





















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9RQ <  D '!  























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9R" <  #D '! 
























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9R1 <  D '! 























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s <  D '! 





















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9   <  #D '! 






















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s7 <  D '! 


 g q 
P"	# 









































Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9v?<  D ' 























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s <  #D ' 






















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s <  D '! 





















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s <  #D '! 






















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s <  #D ' 





















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9 Q <  #D ' 























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s"=<  D ' 
























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9s1 <  #D ' 























Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9R <  #D ' 





















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9  <  #D ' 






















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9   <  D ' 





















Throughput (Det.=1920, Xon=960, Xoff=2880)
Throughput (Det.=960, Xon=640, Xoff=1280)
Throughput (Det.=320, Xon=192, Xoff=448)
Generated traffic
9R7 <  #D ' 

 g q 
P0"(# 

















    9 
 $   $ !+ 
 $   $   + 
 $   + 7 
 $  > $ !+ 
 $  > $     













	"'Z*8DH77GD $  H	!0!+ 4	B!
<!HVE7G






 !#	 $  
X*$
(E*8!	0/+	@#!QRS#$2*( 
=Z	 A  
M7c!)	-"D 'V6`	
7G6 '"	 
 $     










@#      + l











#UP70  . [ 4	(	#6

S# A H56#T70*$0
6a!7  	   + l
	  o  9R7G  . [ !#D
 0









C	 A 70 ((*	#670C*$	  3< $
 
J7"	
	BV 9 #D '  +  +     +  >5<!7 4	B




































































	 $ W $7
'#0	+e7 ##D ' 











(T7G85			0706M	 	 Qs70 &	S#!
	!B	3
("@#0
 $ W #?@#T#D '	!+:7G
#!
?	 A 7!B	 	*	70!T -$,
('!G?	 	


































'# A /+	!	0*$E3!	7_2	H	-#H* S#0V6U(&65@#!
<*8D
6e67/6
D70 $ W P !*85(70	+u70 '"(# 








&  %5# 70HVE	#D '	     
 $ g -*	!#
<70H(726	E7 5#3!#
 ' B )3 !&3H,! %'L- ,"!;*3H%', $^*."`")  #&, ]!&12.)5#+%.)#+*0.(/` !&$12#+12
 *0%'), !&3H*3
	"` E 8$#&12-!&#&* )! %',*.#;B3) %'.! #&).,$]!&$%'5#&)`3**0#&B) %'! , ^*0*03)
A#;3) %)  #;) + ` %.1 #3%' .) ! T-,*.#;3)Y ')#&% T- ],$! %'#+#;)3T*03)  A3,3*0#&)Y%'
- ,15.,3E
 



































9v?<  D '  
































9s <  #D '  































9s <  D '!  





























































9s <  #D ' 






























9 Q <  #D ' 


 g q 
P0"(# 













































 	*8!$	 . [ 5E"	5,	+7G3V6
406<27p(  . [ S# A 6!
X70 M
*	21	F0*$*8	 95	#70&#!





























































'#H70e	7#	 	H5(U		! A 0	
	&70H#!








	 A 7! 		*	70! *$(0$





































9s=<  #D '!  


































9R <  D '!  































9R;<  #D '	  







































































9R;<  D '! 





































9RQ <  D '! 


 g q 
P"	# 

















































9s=<  #D '!  



































9R <  D '!  




































9R;<  #D '	  






































































9R;<  D '! 


































9RQ <  D '! 


 g q 
P"	# 













	B#D '!     
 $
  








 $      
 $    ZV '*8
?@23	!00
 $ q *Z
'"	&*Z	@##6
J7C*8D )/0*$?
 (*8!X(  . [ ! A -
I	
M!
'##6 9 '"	 
 $    <T
#70 9 '	"	# 











'#0!+u7E5#E70pVa( #D '!     















 $     +'!\	7#	 0
	(0V6
$(`
4	 A  4	7GB#!
-	 A 670C	
	*	70! #




















 $  
L	'
(# A (+\70IV6
406 *)D )(*)K	  . [
! A C5-70T#




























 $      






































7     + l
	  o <!*85(70V6
		%708#!










  . [ +,5,7 4	
5!E	!#!
	  	7	(0C 
 !7





 	*8!O5(#*8=	  . [ 5,Z"	5,X!
  +c70M7 
	MZ!
f	70/#











































                 	
 `    	













I	7      + l






























   	  
       HH       !     










	a(EQR*8T0	7	7  	   + l


























    on k $
   	  
       HH         	  !  
      
$!(+7
     + l





























	  o +5		($	(070?!
K!0!2?*$	 $   









!7  	   + l
	  o I*$5	70S2*$






	!= 4	 A 7

























     + l


















































































	T5,   n  + n ksk 	
   
	  t    S[ +a"


































































































 $  ?< $ d O$1
I
	0	!#(X70Z	$##D '    	(0	X4	+aM70
A #<	$70B	7#		 5	/	(!# A 0>	$7G6
'	"	#6 
 $     

























































D70 $ q 1	#K	0!
:+ 	X#JK	



















































9s	!0+,	!7 St#l [2[   t?<H`2*( 
M	
8
























































D700T5	 A 0 9 A 7!-*8!	0B($(*

	70!     . [ 5&"(5 < $ 
f7V]	?7G&*	7G60
	
























	*Z(2(! 9  !7G6+P5,2




  t ksr  + 








































































	*Z(2(! $ q Fv+/5,  *$5	7	+/5	#7G\0*Z	7G!0
(
	
(	--*$5	70!    on kv+/1	D
64
!7G6H











     + l























               	  
  '"	# 




































7 A #	70! 5!H
 7GP70  
		

















  )7)3  ]!&A)])^%],-/.,15#;) )51 `3,)  15,Y%'L*]) !;  #&, ]!&(!.) %') *0#!#H! "3,
%'RJ   ,#&*],I%'#&-/3# # 33 ,!;O ],O) )  12.,T1 ^*" 12.) ,O%.!/1  	'#;12T-/.,12# #&%'^E OT.) %') *0#!
Q% #+% ]! #&) *.,15).) .!*.3)  -^3)2! #&15- !;15)*.#;B3) %@) A,]) *])#&%3% % *]) ]!&





















































































































9R <  #D '! 

P0"(# 





























 $    +7H!	7_2(`(5(U		! A 0	=(#!
	0(E



















	 $  &	!0+c7-	7#		    on kT*)6V6
;!7\*8D )/0*$?	)5(U		! A 0	
U(85	(	870








& ! 70 4	H




    on ks+,0"67GD
	(70H!




























































































'O7      + l














			 $  &! 			 4	E70e5	4	! 	9#D '-	
(QR*8 U(
/QR
      + l



































	Z 	 5	0! 	-5	/	(!# A 0 $
 !5,S#TH7p!	7_2	Y(#!





















+ 7G5	U		S# A Z(#!
	05



































9!7      + l
	  o -5	U		!0	`5Y7G
("@#0
Z	QR*8*(21	T*8Da'V ,




















 A 70e	 [  n2n r )	
1
$   '"	# 
 $   
 *	!#
70e!	7_2	 	H5	U		S# A 3!
 QR(
	






 $    $
q 70 A 0@2$	&!(726	+,` A 0(
'# U(Z7G '	V!G8( 





























& $70  
]	!*)G(?	37G(#!




































	 5   t kvr  + 


























































































































9R <  #D '! 

P0"(# 
 $   












































 7G '"(# 
 $      
 $   








(0V6?5! A ;*)/ A *$
'#K6QR!!#J5,?7T*	
































	7 A 79	 [  n2n r ]	!7p*8*$ < $
W #K









	( '21	!(8# ,V6Z*8MV"'M	$#D ' $  
'"	 























































































9s < Y 

















































































9s < a 
   + [  n2n r  
1
P"	# 






     9s   <   









 [  n2n r   
1, 5
9s  % <   [  n2n r  
1
9s  8 < $
*85	0
 <  N5	#I(00





























?#U	H709VE    on ks+ 4	-*)6V!7:







 A 670B	 [  n2n r i	
1,59 
 $    $    

















49*  T0*$070:67	 A (
70p	7#	
5M#D '!]0
'!# < $  Z*8*$M	!	 9 
 $    $ ;<-5#M7](%
(*(26	!











4	 A M5(		 ( A  9 





































   [ $ d 6#	*8D4	6+U(H
U( A (+U70 

& 5! A `6QRS2	5,e7*	











































































*)	 Z2*8 	 $ q (*8D+Y2*$5UM1	*$36
70-,V(M70XV
'0I	  . [ 5,&5		@#
V670*$

























  	      































(70$5(U		! A 0	 9R)704	Z!78*$0*8	+(5#$!"	070*$0
6
		 7      + l























	0(C5#-!	\*)	 ! $ q 	*8D!+4#*	
 	!*$5E7^
















































  "$  '
	    "' 	 "'
	'	6$&%'
 6	    	 	 	#6$&   6 (	 	  	6$&   6 (	  68	  64	
"# 	  	8	6 	'	#	#"$&%' 	8	6 	'		"$&%' $&$&"$& 
 /#1   / 512 × 512    &	# '$& /#2'2  1     	
$& 9'1 /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 6  1     	
$& 9'1 /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 6
 /#1   1 512 × 512    &	# '$& /#2'2    1     	
$& 1'2/ /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 6  1     	#
$& " 1'7 /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 6  1     	#
$&  2'2 /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 61'2 " 7   / 2048 × 2048    &	# '$& /#2'2  1     	#
$& 9'1 /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 6  1     	
$& 9'1 /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 61'2 " 7   1 2048 × 2048    &	# '$& /#2'2    1     	
$&  /  /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 6  1     	
$& /  " 2 /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 6  1     	
$& 1'2'2'2 /#2'2  7'2'2 µ 6 /'/#2'2 µ 6
 	7G 
 $     #D 'E!*85	7V(H
=7c6

























































































































































































 $  $
   







'#!7U#D '	    






















+7       	`70
V560		!7(










'#     
µ
 < $  #D '    
















































 	!7      + l
	  o +U
18!*85	7V(870$*$0*) 4	&
O5			T
'! $  	!+5 

&T+^1	!*8`		
A 670%*$	%	](*	#670     . [ 5,%"	5 $ d 6# U(K!?7T*$0*8I
 (*8!






















 !7	V-	    [  +70*8!*8G	EV	T5		@#
	
'#8%#70 Z	 A 0(&!
  70 $*$)!
]VB
'!+,7G7G`	Z70

















8!\# 4	`7GB5	U		S# A    7





	0*8 $  T A G*$
















 (*8!$0*$070 	 . [ $








 2*8 	(+' 5	!0Z!
		 7^









	 $ W #
707	+47G'	"	# 









































'#6$>70 $  #K0*$5	70V	4	=7H



























9v=<  #D '	  +
























9s <  D '  /+
























9s <  D '  +
























9s <  #D ' 
 +
























9s <  D '  +
























9 Q <  #D '	  /+
























9R" <  #D '!  +
























9s1 <  #D ' 
 +























9R <  # ,+ Y       +























9  <   ,V!+ Y   
   +
























9   <  # ,V!+ a       +
























9s7 <   ,V6+ Y   
   +
[  n2n r   
1
P"	# 

























































'#7      + l
	  o +'









'S#     
  )5#3!7:V 	T# ,VH!
?Qs!H	B!*85(0
 
   $ 7:
 	*$





 $    $ Qm+

 $    $ 1   






 [  n2n r   
1,5
9s"#D ' 
 $    $ :+ 
 $    $    






 	*$=	  . [ *$5	70
\70"*8!
'#H*8   $ W 	! 4	!
)7,
' 





























 . [ 4	8(	#6
IS# A 6 56#=70*8
`7  	   + l









































9v=<  #D '    





























9s <  #D '!    





























9s <  #D '    





























9s <  #D '    

 /+ [  n2n r  
1
P0"(# 





'!#    





 [  n2n r  
1,5











X	!	*)	 H2*8 	 $   '"	 
 $    *	!#8!
X
	!#870E(726	




































































 	   + l
	  o =	QR*88*Z  =5U)' ,$  6*	 !



































9s=<  D '!     
 
























9s <  #D '    
 
























9s <  D '!     
 
























9R <  D '!     
 

 U+ [  n2n r   
1
P"	# 













 [  n2n r  
1,5
  [  n2n r  
1
$





































 $    $    
 $    $  9R(#!
	0(&5	#X!
	*/2	&








$70 "D 'V6 
 $    $ 
  
 $    $  9s/#
(0	H5	# 
(*(26	!E























'#!0 /'/ $ g B	 A 30
(70(	
	 F0	Z*)	 9	B70Z5	U		S# A :+U70U(
  #   ,D!"-/.) ],)5'%'H3H1 ]!&3H,!;%3H- %'#&.,]) %'/., )2!;H1  ,]!&Y*.,D;#+*0H
" ) ^%'- ],T,%'W%'
64
.,15#&) !;.( `@)5- ],T,%I1 `,E '#;)$.1  ],A ( "15W*012-, %'
)( '#;!&#&P])^%' .,) W%' $]!&,I%'H1  ,]!&]!;I  ]3(3!&3I,!;%3O- ],T,%'8A3,) %'O)   )
-/., )Y!&3W123,%3E
   




























9v?<  D '    

 +
























9R <  #D '!    

 U+
























9R;<  #D '!    

 +
























9R <  D '!    

 /+
















































































































[  n2n r  
1
P0"(# 






#0!*85, 5 7EV	B##D '80
'!#    

      

  9v  =M5	# 
(*(26	!E



























(-'6# A 	7  	   + l
	  o -





















































3!7      + l




 $   > *	@#(+P0"	
	(X	
f!(4	*8]*87G-7\	%70'"(# 
 $    +Y7\
 (*8!
*)D )/*8 	  . [ S# A 6`!
X
'#6  =#706`56#87EV(&#D '!  <	 A 7E	








































		*8 	 . [ !*$
( $






















	\!7      + l












    	 ! 

































7      + l



























e!7      + l
	  o  9R7G






















































D67000 )/1(# A  	B
4	*$#
5		6Z	$*	7G60






















































 	   
















X(7      + l






































































































































































































































































 [  n2n r  
1


































K	%70 . [ 
	!0Z5	#X!70*8
B7     + l


















































































































	 ) !"#$%&'&(#	*)+ %,.-0/&%213,54 67(89-;:$<=)-
> ?7'!!@	- 4 4 





 A   ?*   ]7	Z557 	     !"  A !#$ %7
D#%7 +#" &	21$ D7'95% *()	 * + $,-	 .  - / 50	 
1$ 5% 	2	67 3	 -7HD#%7 4	 5	" 6:+ 7M7-0"    
       
	       !  $      !                    	  !  $
 81 !*`* 	 " ) 6+8 '*9 Q:77c* 5	*;$	 
< 7 = !	 >50    
    +5% 	+-* A   !*9 < !7B5
"  +?+*$50@>  +]5>(*;$+	 1	 9 105% A 7 




7 [  n2n r #< $
   !"#$      $   
	$  !      !       ! FG  
	        H
  	   !       	    $	 ! !   $0I.* A   !*JK	 707 ) > 7Y5








+	" +.R  7E	  @$ 	%5J7#%   . [ $.I.*R ?7 "	+
 35 *  7 791 21O	  " 9 6150  	 ?7M55$ 6+O"67B 7# S 




	" 9  5*$50+8	 C$ 	$=7.	  	V!7GD W )/5$  < +^7 " 5 
A  ,  B7E8	 37	 "	>	$ 5  &	$ 7P* *8#  A 	8 >	21
$+ $
d $7*  " + !70*855 !" A C	 7'	'50,	 /  A 7	$ `7 D#%7 
	 7(" 6! S	XO	 %7 50  	V $  8	 ?7X55 +>0"7 9  Y 
 









  [ 3 '\6]   	 
 \  ,^  '\  
   	W_  	
 7 X*8   7 18$			+,7  A 7>	 Z7D#%7 /	 	" > >
 		 5  )TM5$ 	 C$ 	$ /	$ *   A 	9QF* $,3	 !+ 7p*T	1 " 
  D#%7 , 
0":+Q 
 *)(5	    	 5  5  	+$" E5  +5
	D6**85(7   ; M7 @$ C(    A Q:  $
q 70"$
	 C EQ: +M*$7;5%7"F)	 &7  	+M  `1( 1# A 
  785%#	7  QF*1	 X  A 7A	 M78D#07 !+ 50 R *)$ a$Q: E  
 b
6-'9	 -7H*  
  $W  *;21$B*)D?$07 $ ,1 (++"B7 A 	 4670" * F6
	 C7.("( *4	 C7D	*;T+	 P	$  7- 	C*4 P*# D	$  5 
	 &D '$5$ 	 X1  " 7;  A 79	 -7ED#07 4  *;  7	$+%$
,h7;"  351 7	 707f7	 A  3QF*) j7 " =7X	" 
5 	  5  !+0 *)/5	 9: XQF*E1	 D#%7 W	 )(" 6 <  `	 5   9:X 7
75&	 E7eD#%7  < +  7J( J	 E7PQ:*  * 	, 1	&5	 4 
50 +^*	 "	*    A 	4   !*85(74	 5  A 79	 D#%7  $
       !   $    $	      $   
	$
 C(" *C	 !7(*;$+	, ' Q:*" 
    5057*   +     A 
 	$+T ?7QF*C ?7" 7	" 8 J" $ W .56 6+T -# A  " & 
 7 	 )	*;T+	 3	 550   +7 	" ` 785$ 	 5  W X747	+
  " & 7; *)T 97- 9 H5 $ q D7"*  6+T 9	*$+	$ -	 J50   +
7;	" ` 735 	 65  3 M74 	 $
q 1#$ +  Y !7N	 )75	*$+	$ )	 50 
    9"  Y	$ '( A 9
7W !*85	7 	$W ]7*8D`*@	 5$5$  < +LE / A 7P 60*
a7	" 
5  D; . E 	-)7	+ " W 8  J; )T 87B 76*;#0\7	
	 !7T	*;$	$   1 21	+Q ;  N503	 B(*;$+	      /@ a*)D 	
5350@	 4	$  *4 7p5	 C57	 -7;	" 6 $
W '   *$5	7	+7 '"  $  $ B*; 5   *$5	75		 + E	*;$	 
    +7
	" 65  4  7  	 $ ,65 '	 #	5 " 6+*&$	7:'"(+ -+
	 ;$>	*$+	$/O 7   9 [  n2n r  
1
< +  X5%/8 > 7 7	$  " 
	59:<*8D <  ) " &79('  *  E )7( ]7?**87	(+7
5" * ) ,#DO !7 St2l [2[   t$*8DB7 "*   	 37 " 1  #$	!+  >*  ,#D
9(*;	7   I7J7&	5 K7& 	5 5%	   $ , 	$ '( A /+:7
	" 6E65  #D5 E  WC 87, "	. QF 	$ ' 7M   *$5	7-*	5 
 6+'	"/+T T1	*	 " T7N	 .  4 W #% 8 8 70(*;$+	NZ7
*8D )T0* A  !7@		%5% *(	&5%- 70 	7 9R50. 707 ,  85; *97 		
	 /*;#%  <E+/5% Z*   7-50 	 + @$ T75( FC* 7 7)
7   4 #  1 J+T*  1 7J	_QF  / F " H7P5"  ' 
	*;	7F& &7  	a*8Dc7 "*  7$  *# &1	  " B 7(+ "  7c5" * 
" 	*;	77 <7 7;	 57	 9 3* " )*  5 7P7P	 1	 	 C 7
"  1	*;$	 <S+  	@$ 87$ $`	  !7   9   7 St#l [2[   t?1 
" C !*85$ B707 "$ 937 67	 7:**;#*17 " 5 	  3 !*(	-	 	  6+ $
    *$5	7	$1 Z*; 1 X7 '"  $  $ #:+		$ &719	 5	1 
"	/E7
	  7 '"  $  $ (+u50 W   ./ -	*  " B 7@(*;$+	 F"  
  
	)%# )7# #$DD7)+%#	%3 
50   &! D  $!@	+ ! !% %#	*  *))$@'(!@%#
%?  1 ,:











































































































Congestión (t0) Congestión (t0+T)
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Speedup de los conmutadores = 1.5
congestión en el conmutador
Punto de aparición inicial de
Flujos de paquetes añadidos
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Speedup de los conmutadores = 1.5
congestión en el conmutador
Punto de aparición inicial de
Flujos de paquetes añadidos
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Conm. 4 Conm. 8
Conm. 6 Conm. 9
Speedup de los conmutadores = 1.5
congestión en el conmutador
Punto de aparición inicial de
Flujos de paquetes añadidos
Flujos de paquetes iniciales
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Speedup de los conmutadores = 1.5
congestión en el conmutador
Punto de aparición inicial de
Flujos de paquetes permanentes
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SAQ asignada a paquetes













1 01 1 0 0 00
3 bits3 bits
000
+4 X X X
Ruta P1(Conmutador 1) P5 (Conmutador 1)
Notificación de detección
de congestión (t0+T) en










































SAQ0 de P1 en Conmutador 1Registro CAM asociado a
Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
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sufren HOL blocking en
Los paquetes del flujo frío
una SAQ y dos colas estándar
Turnpool paquetes del árbol




Paquetes del árbol de congestión
Control de flujo
Paquetes de flujo frío
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Speedup de los conmutadores = 1.5
Flujo de paquetes iniciales
congestión en el conmutador
Punto de aparición inicial de
detectados por RECN
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dirigidos al puerto P6
(hoja)
SAQ0 de P1 en Conmutador 3Registro CAM asociado a
Notificación de liberación
de SAQ (paso de token hoja)
SAQ0 de P5 en Conmutador 1Registro CAM asociado a SAQ0 de P5 en Conmutador 1Registro CAM asociado a
SAQ para paquetes
dirigidos al puerto P6
del Conmutador 3
(hojas)




SAQ0 de P3 en Conmutador 3Registro CAM asociado a
SAQ0 de P1 en Conmutador 1Registro CAM asociado a SAQ0 de P1 en Conmutador 1Registro CAM asociado a
   
  
    		
 
































































Paquetes del árbol de congestión
0%
la salida P6, y la SAQ0 del
puerto P3 del conmutador 3
No existe contención por















TimerTurnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
001111 +4 X 10+5 0111 00X 0




Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
001111 10X 0 00X 000+5
Timer
0X
Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
001111 X 0X 0 00X 000+3 0 0
Timer
Turnpoolh Máscara b XoffSAQ
Siguiente
001111 X 0X 0 00X 000+5
Timer Tokens
1 1100
Turnpoolh Máscara b XoffSAQ
Siguiente
001111 X 0X 0 00X 000+5
TokensTimer
0 1111
Paquetes de flujo frío
Notificaciones de liberación de SAQ
pero no puede liberarse hasta
puede vaciarse antes que






activa más tiempo del necesario
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y la propia cola de
transfieren a la SAQ
cola de detección se
Los paquetes en la
Se asigna una SAQ para contener paquetes
destinados a la salida P5 del conmutador
Notificaciones RECN
Notificación de congestión




1 01 1 0 0 00
3 bits3 bits
000
+4 X X X
P5Ruta P1
Congestión detectada
Tiempo<=instante detección Tiempo=inmediatamente posterior a la detección


































Se asume que el speedup
en la entrada P1
asociada a la salida
P5 se llena por encima
del umbral de deteccion






 que llega a la entrada P1
salida P5 en
dicha entrada
del conmutador es lo
bastante bajo como para
acumulen en las
entradas antes que
en la salida P5


























Colas de detección (inhabilitadas)
asociada a la
Umbral de detección
Raíz del árbol de congestión
Paquetes del árbol de congestión
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en puerto P6 del conmutador 2




Turnpool paquetes del árbol








SAQs Paquetes del árbol de congestión
Paquetes de flujo frío




















(evita congestión en la cola estándar)
al puerto P6 del conmutador 2
SAQ asignada a paquetes destinados
  





Conmutador 1 (Speedup=1) Conmutador 2 (Speedup=1)
P6
P1






Turnpool paquetes del flujo
Umbral de detección
frío en este punto
P1
SAQ asignada a paquetes
destinados al puerto P6
del Conmutador 2
Los paquetes del flujo frío
no sufren HOL blocking al ser
separados de los paquetes
del árbol de congestión
Notificación de congestión (t0+T)
en puerto P6 del conmutador 2
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Colas estándar o de detección
SAQs asociadas al punto C
SAQs asignadas al punto B














Cola detección a P4




X=Link pointer a SAQ N =paquete hacia punto X
Se coloca un link pointer en otra SAQ




































La notificación se acepta y se asigna una
nueva SAQ asociada al punto C
Notificación de congestión








































Colas activas en P3 conmutador 1
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1 01 1 0 0 00
3 bits3 bits
000
+4 X X X
Ruta P1(Conmutador 1) P5 (Conmutador 1)
t0<=Tiempo<=t0+T
puerto P1 del conmutador 2
Notificación de detección
P6 del conmutador 2 para




1 01 1 0 0 00
3 bits3 bits
000
+5 X X X




conmutador 2 para puerto
P5 del conmutador 1




1 01 1 0 0 00
3 bits3 bits
000
+5 X X X
Ruta P5(Conmutador 1) P6 (Conmutador 2)
del Conmutador 1
SAQ para paquetes
dirigidos al puerto P5
del Conmutador 2
SAQ para paquetes
dirigidos al puerto P6
del Conmutador 2
SAQ para paquetes
dirigidos al puerto P6
Notificación de congestión
conmutador 2 para puerto
P1 del conmutador 1




















































































































Colas estándar o de deteccion
SAQs asociadas a P6 en conmutador 2
SAQs asociadas a P5 en conmutador 1
SAQ0 de P1 en Conmutador 1Registro CAM asociado a
Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
00 0 001111 +4 X X 0 10
Timer
?
SAQ0 de P1 en Conmutador 2Registro CAM asociado a
Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
00 0 001111 +5 X 10 0X
Timer
?
SAQ1 de P1 en Conmutador 1Registro CAM asociado a
Turnpoolh Máscara b Xoff bhSAQ
Siguiente
001111 X 10 0 0X+4 +5 1 11 0
Timer
?







Turnpool paquetes del árbol


































Turnpool paquetes del flujo




Paquetes del árbol de congestión































(más específica que SAQ0)
Conmutador 2 (Speedup=2)Conmutador 1 (Speedup=2)Conmutador 1 (Speedup=2) Conmutador 2 (Speedup=2)
Conmutador 1 (Speedup=2) Conmutador 2 (Speedup=2) Conmutador 2 (Speedup=2)Conmutador 1 (Speedup=2)
(almacenamiento en SAQ0
Los paquetes del flujo frío
no sufren HOL blocking ni
en la SAQ ni en las
de congestión (t0) en puerto
puerto P1 del conmutador 1
P5 del conmutador 1 para
Notificación de detección
Turnpoolh Máscara b XoffSAQ
Siguiente
00 0 001111 +5 X X 0 0 0
TimerTokens
1111?
sin paquetes del árbol)
colas estándar
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512 × 512 75 @ & $ & "	$	 100 @ 25 @  
$ & BA > 100 @ 800 µ !  =CC µ !
6,25 @  
$ & A > 100 @ 800 µ !  =CC µ !
 
=>?;>
512 × 512 75 @ & $ & "	$	 100 @ 6,25 @  =$ &  >C  100 @ 800 µ !  =CC µ !
6,25 @  =$ &   4>D 100 @ 800 µ !  =CC µ !
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
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BA > $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
4" &  0 µ ! F!$:.
6,25 @  
$ & A > $=

E" &  0 µ ! !$:.
 
=>? 23 ?;>
512 × 512 75 @ & $ & "	$	 $


E" &  6,25 @  
$ &  >C  $
=
4" &  0 µ ! F!$:.
6,25 @  =$ &   4>D $=

E" &  0 µ ! 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2048 × 2048 75 @ & $ & "	$	 100 @ 25 @  
$ & A > 100 @ 800 µ !  =CC µ !
6,25 @  
$ & A > 100 @ 800 µ !  =CC µ !>C  4D?;>
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